
Europaisches Patentamt 

European Patent Office © Veroffentlichungsnummer: 0 005 199 



Office europeen des brevets 



A2 



© EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

® Anmeldenummer: 79101147.1 © Int. CI.*: C 22 C 38/12, B 23 K 35/30 

@ Anmeldetag: 25.04.79 



@) Prioritat: 02.05.78 0E 2819227 



© Veroffentlichungstag der Anmeldung: 14.11.79 
Patentfolatt 79/23 



© Benannte Vert rag sstaaten: FR GB NL SE 



(7j) Anmelder Stahlwerke Peine-Salzgitter AG, 
Gerhardstrasse 10, D-3150 Peine (0E) 



@ Erfinder: Vlad, Constantin M. t Dr.-lng., Im kleinen 
Lah 8. D-3321 Nord asset (DE) 
Erfinder: Schreiber, Kamilio, Haeckelstrasse 12, 
D-3300 Braunschweig (DE) 



@ Vertreter: Gramm, Werner, Dipl.-lng. et al, 

Patentanwalte Gramm + tins Theodor-Heuss- 
Strasse 2, 0-3300 Braunschweig (DE) 



@ Manganstahl sowte Verwendung und Verfahren zum Schweissen dieses Manganstahles. 

© Die Erfindung betrifft einen Manganstahl, der vorzugswet- 
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BEZE1CHNUNG GEANDEH 
siehe Titelseito 

"Manganstahl" Anwaltsakte 3732 DE Pt 



Die Erfindung betrifft einen Manganstahl, seine Verwendung sowie 
SchweiBverf ahren fur diesen Manganstahl. 

Seit einigen Jahren ist man bestrebt, die Verbrennung von Gasen 
bei hdheren Temperaturen durchzuf iihren , um so eine vollstSndige 
Verbrennung zu gewShrleisten. Dies hat jedoch in der Praxis haufig 
zu einer interkristallinen SpannungsriBkorrosion in den Stahl- 
teilen der Verbrennungsanlagen gefiihrt. Es ist zwar bekannt, daB 
die interkristalline SpannungsriBkorrosion normaler Kohlenstoff- 
st&hle ein unter Einflufl von Zugspannungen ablaufender elektro- 
chemischer Lokalkorrosionsvorgang entlang den Korngrenzen ist, 
dessen Zustandekommen von drei Faktoren abhcLngig ist, nMmlich von 
dem spezifisch wirkenden Angrif f smittel , von der spezifischen 
Empf indlichkeit des Stahles gegenuber dem Korrosionsmittel und 
von den einwirkenden Zugspannungen. Wird z.B. Methangas ver- 
brannt, bilden sich in groBen Mengen Stickoxide, Ammoniak und 
Wasserdampf , die dann als Angrif f smittel bei der interkristallinen 
SpannungsriBkorrosion (ISRK) wirken, Der Mechanismus der RiBent- 
stehung im Stahl durch ISRK ist noch nicht geklSrt, 
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Da eine auch nur halbwegs verlaflliche Abschatzung der Standzeit 
des Stahl im voraus wegen der Hohe und Art der Eigenspannungen , 
die durch SchweiS- und BearbeitungsvorgSnge anstehen, nicht m6g- 
lich ist, hat man versucht, die 3est£ndigkeit dieser Kohlenstoff- 
stahle beim Einsatz in Spannungskorrosion erzeugenden Medien ent- 
weder durch Zugabe von Inhibitormedienzusatze wie KMnO^ PbO- , 
ZnO- etc* oder durch Legieren des Stahls mit Chrom (6 bis 19 %) 
und Aluminium (0,5 bis 1,2 %) zu erhohen. 

Es wurde jedoch f estgestellt , daB Spannungsrifikorrosion durch die 
Zugabe von KMnO^-, PbO- oder ZnO-Zus^tze nur in Alkalimedien ge- 
legentlich verhindert werden kann, wobei der Erfolg dieser Schutz- 
maBnahme von der angewandten Konzentration abhSngig ist; bei un- 
geniigender Zugabe fuhrt diese sogar zu einer Steigerung der 
Spannungsr iSkorrosion . 

Andererseits ist es in der Regel auflerordent lich teuer und unwirt- 
schaftlich, ganze Verbrennungsanlagen wie z.B. Cowper oder HeiB- 
winderhitzer aus rostfreien Stahlen wie X 10 CrAl 7 (0,5/1,0 % Al, 
6,0/7,0 % Cr), X 10 CrAl 13 (0-7/1,2 % Al u. 12/14 % Cr) oder 
X 10 CrAl 18 (0,7/1,2 % Al u. 7/9 % Cr) herzustellen, Ein weiterer 
Nachteil dieser Stahle liegt bei ihrer Verarbeitung darin, daB sie 
Kaltf ormgebungsarbeiten nur nach einem VorwSrmen auf Temperaturen 
von 300° C zulassen und nach starker Kaltverf ormung eine W&rmebe- 
handlung bei Temperaturen oberhalb 750° C mit anschlieBender 
schnellen Luf tabkiihlung benotigen. 

Solche WMrmebehandlungen fiihren jedoch nicht nur zu Verformungen 
und Abweichungen von der MaShaltigkeit , sondern lassen sich auch 
kaum in verniinftiger Weise an grofleren Anlagen durchfiihren. Aus 
diesen Griinden sind zum Einsatz in solchen Atmosph&ren Stahle 
entwickelt und auf den Markt gebracht worden wie H IV L und 
HSB 50 SL, die billiger sind als die StMhle X 10 CrAl 7, 
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X 10 CrAl 13 Oder X 10 CrAl 18. Nachteilig ist jedoch bei den 
Stahlen H IV L bzw. HS B 50 SL, bei denen die Cr-Gehalte auf 
0,3 % und Al-Gehalte auf mindestens 0,03 % begrenzt sind, die Not- 
wendigkeit eines Anlassens bei 7 50° C mit anschlieSendem Luft- 
abkxihlen nach jedem Schweifl- bzw. Kaltverf ormungsvorgang , wenn 
eine erhQhte Bestandigkeit gegen interkristalline Spannungs- 
korrosion gewahrleistet werden muO. 

Weiterhin hat es sich gezeigt, daS die Spannungsverteilung im Stahl 
unter Last durch Strukturinhomogenitaten im mikroskopischen Be- 
reich beeinfluSt wird. Insbesondere erzeugen die oxidischen und 
sulfidischen Einschliisse ein Feld verstarkter Spannungen urn sich 
herum: Je groQer die Abmessung des Einschlusses und je hoher die 
Festigkeit des Gefiiges, desto gr56er ist die Spannungskonzen- 
tration. 

Da die Verbrennungsanlage oder die Stahlkonstruktionen neben den 
alkalischen und neutralen auch schwach sauren LQsungen ausgesetzt 
werden, entsteht bei deren Reaktion mit dem Stahl auch Wasserstoff 
in atomarer Form. Die Verteilung des in den Stahl eindringenden 
Wasserstoff s hangt jedoch von der lokalen Spannungskonzentration 
ab, was dazu fuhrt, dafi der Wasserstoff sich urn die Einschlusse 
im Gefiige sammelt. Dies wiederum fiihrt zu steilen lokalen Wasser- 
stoff konzentrationsgradienten, besonders in der Warmeeinf lufizone 
der Schweifinaht, wodurch Briiche entstehen. Es besteht somit ein 
Bedarf nicht nur nach Stahlen mit einer erhShten Bestandigkeit 
gegen ISRK, sondern auch nach Stahlen, die gleichzeitig besser zur 
Verwendung in hydrierender Umgebung, namlich in schwach sauren 
LSsungen, geeignet sind. 

Ausgehend von diesen Erkenntnissen liegt der Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, einen Stahl zu schaffen, der eine erhShte Bestandig- 
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keit gegen interkr istal line Spannungsr iBkorrosion and Wasserstoff- 
versprodung besitzt und daher zur Herstellung z.B. von Cowper- 
Anlagen, Behaltern, Druckgef aBen , Hochdruckrohr leitungen , Silos 
fur die Erzeugung von Kunstdunger und &hnlichen Konstruktionen, 
die Stickoxiden, Nitraten oder alkalischen Medien in fester, flus- 
siger, gasformiger oder dampf f ormiger Phase ausgesetzt sind, ver- 
wendet werden kann. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch einen Manganstahl 
mit folgenden Bestandteilen gelost: 

0,06 - 0,18 % Kohlenstoff 
0,10-1,80%"! 
0,10 - 0,50 % jSilizium 

0,30 - 1,70 % ") 

0,90 - 1,70 %j Man ^ an 

0,02 - 0,70 % losliches Aluminium 

0,01 - 0,06 % Niob. 

Der neue Manganstahl kann 0,02 - 0,14 % Phosphor und 0,008 - 
0,020 % Schwefel aufweisen, wenn gleichzeitig der Kupfergehalt 
bei 0,15 % oder hoher liegt. Er kann aber auch 0,004 - 0,020 % 
Phosphor und 0,002 - 0,007 % Schwefel aufweisen, wenn gleichzeitig 
der Kupfergehalt bei 0,03 - 0,05% liegt. 

Der neue Manganstahl kann als Legierungselement zusStzlich 

0,03 - 0,20 % Titan und/oder bis maximal 1,0 % Nickel enthalten. 

Er kann als Legierungselement auch 0,05 - 0,60 % Chrom enthalten. 

Zu den erf indungsgemaBen Grenzen der Legierungsanteile ist folgen- 
des f estzustellen : 

Die obere Grenze des Kohlenstoff gehaltes liegt bei 0,18 %, da sich 
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ein Kohlenstoffgehalt von Uber 0,20 % ungiinstig auf die Schweifi- 
eignung des Werkstoffes auswirkt, wenngleich Kohlenstof f gehalte 
uber 0,20 % die Bestandigkeit gegen ISRK erhShen. Die untere 
Grenze des Kohlenstof fgehaltes liegt bei 0,06 %, da bei geringeren 
Anteilen die Neigung zur SpannungsriBkorrosion stark zuninunt. 

Silizium wird aus Grunden der Desoxidation und zur Verbesserung 
der Festigkeit sowie zur Erhohung der ISRK-Bestandigkeit bei hohen 
Beanspruchungen zugegeben. Bei einem Siliziumgehalt von weniger 
als 0,10 % kSnnen die gewunschten Wirkungen nicht mehr erzielt wer- 
den, wahrend bei einem Siliziumgehalt von Uber 0,50 % die Kerb- 
schlagzahigkeit des Stahls spurbar abnimmt. 

Mangan wird aus Grunden der Desoxidationswirkung und zur Verbes- 
serung der Festigkeit und Kornfeinung sowie der Schweifibarkeit zu- 
gegeben. Bei Mangangehalten unter 0,90 % lassen sich die gewiinsch- 
ten Effekte kaum erzielen . Dagegen besteht bei Manganzusatzen 
in Mengen von uber 1,7 0 % die Gefahr, dafi der Stahl auch bei 
langsamen Abkuhlungsgeschwindigkeiten von der Warmwalz- bzw. 
Normalglilhtemperatur eine martensitische Umwandlung erfahrt und 
dadurch seine Bestandigkeit gegen ISRK verschlechtert wird. 

Schwefel und Phosphor, die als unvermeidbare Verunreinigungen bei 
der Stahlherstellung zu betrachten sind, sind je auf eine obere 
Konzentrationsgrenze von 0,020 % bzw. 0,14 % festgelegt, wenn die 
Kupfergehalte urn 0,15 % oder hoher liegen. Bei entsprechend nie- 
drigeren Kupfergehalten von 0,03 bis 0,05 % werden vorzugsweise 
die Schwefelgehalte auf 0,002 bis 0,007 % beschrSnkt, um inter- 
kristalline wasserstof f induzierte Risse zu vermeiden. 

Losliches Aluminium, das ein wesentliches Element zur Verhinderung 
der interkristallinen SpannungsriBkorrosion ist, wirkt sich be- 
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sonders dann synergetisch gegen ISRK aus, wenn es zusammen mit 
Niob- bzw. Titanzus&tzen wegen des kornverf einernden Effektes dem 
Stahl zugegeben wird. Dadurch wird der Widerstand gegen ISRK zu- 
s&tzlich erhoht, so daB dieser weniger von der auf gebrachten Be- 
lastung abhSngt, als dies bei konventionellen Kohlenstof f st&hlen 
der Fall ist. Es zeigt sich, daB Aluminiumzugaben in Mengen von 
weniger als 0,02 % die interkristalline SpannungsriBkorrosion 
nicht unterbinden kann und zwar auch dann nicht, wenn Niob- und 
TitanzusStze dem Stahl liber die angegebenen Mengen hinaus zule- 
giert wird. Aluminiumzus&tze von liber 0,70 % fiihren andererseits 
zu einer BeeintrSchtigung der SchweiBbarkeit . 

Durch den Zusatz von Chrom in Hohe von 0,05 bis 0,60 % wird die 
Bildung einer Passivierungsschicht gefcirdert, die besonders die 
BestSndigkeit gegen ISRK in Alkalimedien erhoht. Dagegen wird 
die BestSndigkeit des Stahls gegen interkristalline SpannungsriB- 
korrosion in Gegenwart von Chrom in Mengen von iiber 0,60 % erheb- 
lich beeintrachtigt . 

Tabelle 1 zeigt erf indungsgem&Se Stahlsorten A bis H, von denen 
die Stahlsorten A und B aus den vorstehend n&her erl&uterten Griin- 
den im Sinne der Erfindung keine optimalen Losungen darstellen. 

Die BestMndigkeit in Nitrat- bzw. Alkalinmedien wurde fur die 
Stahlsorten A bis H nach DIN 50515 gemessen; die Werte sind in 
Tabelle 2 eingetragen. 

Die Best&ndigkeit gegen wasser stof f induzierte interkristalline 
Spannungsrisse wurde metallographisch ermittelt, nachdem die 
Stahle einer mit H 2 S gesattigten chloridhaltigen L5sung nach 
ASTM D 1141-52 fur 96 Stunden ausgesetzt worden sind. Ebenso sind 
die in der Tabelle 2 genannten Daten fur interkristalline Angriffe 
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nach DIN 50 915 aus beschleunigten Versuchen abgeleitet, die in 
einer 60 %igen siedenden Calciuni-Ammonnitrat-Losung durchgefuhrt 
wurden. 

Beide Losungen sind bekanntlich extrem gtinstig zur Erzeugung be- 
schleunigter simulierter Bedingungen unter denen die Stahle in 
Praxis verwendet werden. 

Ein Manganstahl gemaB der Erfindung ist somit durch folgende 
mechanisch-technologische Eigenschaf ten gekennzeichnet : 

I ■ '■: 

320 - 440 N/mm 2 Str^ckgrenze 

440 - 61 0 N/nun2 Zug f es tigkeit 

22 - 38 % Bruchdehnung (in Langs- und 

Querrichtung) . 

Dieser Manganstahl weist vorzugsweise CVN-a k «Werte von 80 bis 
190 J/cm 2 in Langs- und 55 bis 8 5 J/cm 2 in Querrichtung bei 
+ 0° C und einem maximaien Wasserstof f gehalt von 1/65 ccm/100 p 
nach einer 96stundigen Behandiung in einer mit H 2 S gesattigten 
Losung auf. Er kann aber auch CVN-a k ~Werte von 360 bis 390 J/cm 2 
in Langs- und 300 bis 325 J/cm 2 in Querrichtung bei + 0° C und 
einem maximaien Wasserstof f gehalt von 0,15 ccm H 2 /100 p nach einer 
96stundigen Behandiung in einer mit HjS gesattigten Losung auf- 
weisen • 

Die vorstehend genannten Manganstahle sind lediglich als walzbarer 
Werkstoff, nicht aber als CuB geeignet. Diese Manganstahle weisen 
einen Mangangehalt von 0,9 - 1,7 0 % auf. 

Die in den Tabellen 1 und 2 aufgefuhrte Stahlsorte A mit einem 
Mangananteil von 0,30 % und einem Siliziumgehalt von 1/77 % ist 



00005199 



- a - 



fur GuB geeignet. 

Die heute bekannten, gegen ISRK bestandigen Stahle miissen insbe- 
sondere nach f ertiggestellter SchweiBung zur Auf rechterhaltung 
ihrer Best&ndigkeit gegen ISRK einer SchluB-WSrme-Behandlung bei 
ca. 750° C unterworfen werden. Diese Warmebehandlung ist jedoch 
von bestimmten BauteilgroBen an mangels ausreichend grofier Gluh- 
*6fen nicht mehr realisierbar (z.B. bei Hochof en-Winderhitzern mit 
etwa 4 0 m Hohe) . 

Die erf indungsgemSBen Manganstahle lassen sich im normal gegliihten 
Zustand als Werkstoff insbesondere fur solche Bauteile verwenden , 
die alkalischen, neutralen oder schwach sauren Losungen ausgesetzt 
sind, insbesondere fur HeiBwinderhitzer . Fur diese Stahle sollen 
SchweiBverf ahren entwickelt werden, die Schlu3gluhungen nicht mehr 
erf order lich machen* 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren zum Mehrlagenschweiflen eines 
Manganstahles gemSB der Erfindung dadurch gelSst, dafi als SchweiB- 
gut der Werkstoff 13 CrMo 44 angewendet und die SchweiBlagenauf bau - 
technik in folgenden Schritten durchgef Uhrt wird: 

a) Zuerst werden auf der den aggressiven Medien ausgesetzten 
Innenseite des Bauteiles die Wurzellagen geschweiBt; 

b) anschlieBend werden an der AuBenseite des Bauteiles SchweiB- 
lagen auf gebracht ; 

c) die Nahtkanten auf der Innenseite des Bauteiles werden auf 
etwa 100° C vorgewSrmt und mit dunnem Strichlagen-SchweiBgut 
gepuf f ert ; 



00005199 



- 9 



d) darauf werden auf der Innenseite die Decklagen so aufgebracht, 
daB die Schmelzgrenzen der Pufferlagen nicht Uberschr itten 
werden . 

IB, SchweiBgut wird somit die Bestandigkeit gegen ISRK durch Anwen- 
dung von 13 CrMo 44-Schweiflzusatzwerkstof f erreicht. In den 
Schweifinahtubergangen wird die Bestandigkeit gegen ISRK hingegen 
nur durch die vorstehend erlauterte besondere SchweiBlagenauf bau- 
technik gewahrleistet. Die Decklagen auf der Innenseite des Bau- 
teiles werden als sogenannte Vergiitungslagen geschweiBt, wobei 
die Schmelzgrenzen der Pufferlagen nicht mehr uberschritten werden 
dUrfen. Dadurch werden nicht nur die Grobkornbereiche der warme- 
beeinfluBten Zone der vorher gelegten Pufferlagen durch Umwandlung 
verfeinert, sondern durch den AnlaBeffekt des Gefuges der Grob- 
kornbereiche werden auch Zugeigenspannungen in Oberf lachennahe 
in Druckeigenspannungen umgewandelt. 

in der Zeichnung ist ein Beispiel fur eine MehrlagenschweiBung 
dargestellt. Danach werden zuerst Wurzellagen 1 und 2 an der 
innenseite A eines Behalters B oder dergleichen geschweiBt. An- 
schlieBend werden an der BehalterauBenseite C SchweiBlagen 3 - 7 
aufgebracht. Auf der Behal terinnensei te werden die Nahtkanten auf 
etwa 100°C vorgewarmt und mit dunnem Str ichlagen-SchweiBgut ge- 
puffert (Pufferlagen 8 bis 11). SchlieBlich werden dann die Deck- 
lagen 12 bis 16 als Vergiitungslagen geschweiBt, ohne dabei die 
Schmelzgrenzen der Pufferlagen zu uberschreiten . 

Ein Verfahren zuin Einlagenschweiflen eines Manganstahles gemaB der 
Erfindung ist gekennzeichnet durch ein Elektro-Schlacke- oder 
Elektro-Gas-SchweiBverfahren unter Verwendung von C-Mn-Zusatz- 
drahtelektroden ahnlicher chemischer Zusammensetzung wie der 
Grundwerkstoff bei SchweiBspalten <. 16 mm. Hierbei erfolgt das 
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SchweiBen vorzugsweise unter reduziertem Warmeeinbr ingen von 
etwa 18.000 J/cm 2 bei gleichzeitig erhohter Abkiihlgeschwindigkeit 
des SchweiBgutes . 

Bei dem EinlagenschweiBverf ahren geniigen somit unlegierte 
CMn-Zusatzdrahtelektroden ahnlicher chemischer Zusammensetzung wie 
der Grundwerkstof f , da bei SchweiBspalten < 16 mm der Grundwerk- 
stoffanteil in der SchweiBe mindestens 50 % betragt. Im Gegensatz 
zu MehrlagenschweiBungen erfolgt das EinlagenschweiBen zweckmaBig 
unter reduziertem Warmeeinbr ingen bei gleichzeitig erhohter Ab- 
kuhlgeschwindigkeit des SchweiBgutes , da dieseMaBnahmen der Korn- 
verfeinung im SchweiBgut dienen und in der Warmeeinwirkungszone 
einer Kornvergroberung entgegenwirken . Dabei wird zusatzlich eine 
giinstige Druckeigenspannungsverteilung an der Oberflache erzxelt. 

Aus einem erf indungsgemaBen Manganstahl bestehende Bleche konnen 
somit im normalgegluhten Zustand, in dem sie gegen ISRK bestandig 
sind, angeliefert und - ggf- auf der Baustelle selbst - nach 
einem der vorstehend erlauterten Verf ahren verschweiBt werden. 
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1. Manganstahl, dadurch gekennzeichnet , daB er folgende Bestand- 
teile aufweist: 

0,06 - 0,18 % Kohlenstoff 
0,10 - 1 ,80 %1 
vorzugsweise 0,10 - 0,50 %J 
0,30 - 1 ,70 %1 



2. Manganstahl nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB er 



aufweist, wenn gleichzeitig der Kupfergehalt bei 0,15 % Oder 
h6her liegt. 



vorzugsweise 




0,02 - 0,70 % losliches Aluminium 
0,01 - 0,06 % Niob 



und 



0,02 - 0,14 % Phosphor 
0,008 - 0,020 % Schwefel 
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3. Manganstahl nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , dafi er 

0,004 - 0,020 % Phosphor 
und 0,002 - 0,007 % Schwefel 

aufweist, wenn gleichzeitig der Kupfergehalt bei 

0,03 - 0,05 % 

liegt, 

4. Manganstahl nach Anspruch 1, 2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
daS er als Legierungselement zusatzlich 

0,03 - 0,20 % Titan 
und/oder bis maximal 1,0 % Nickel enthalt. 

5. Manganstahl nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daS er als Legierungselement zusatzlich 

0,05 - 0,60 % Chrom 

enthalt. 

6. Manganstahl nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekenn- 
zeichnet durch folgende mechanisch-technologische Eigenschaf ten : 

320 - 440 N/mm a Streckgrenze 

440 - 610 N/mm 2 Zugf estigkeit 

22 - 38 % Bruchdehnung (in Langs- und 

Querrichtung) • 

7. Manganstahl nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daS er 
CVN-a k -Werte von 80 bis 190 J /cm 2 in Langs- und 55 bis 85 J/cm 2 
in Querrichtung bei + 0° C und einem maximalen Wasserstoff- 
gehalt von 1,65 ccm/100 p nach einer 96stlindigen Behandlung in 
einer mit I^S gesSttigten Losung aufweist. 

- 3 - 
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8. Manganstahl nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , daB er 
CVN-a^-Werte von 360 bis 390 J/cm 2 in Langs- und 300 bis 

325 J/cm 2 in Querrichtung bei + 0° C und einem maximalen Was- 
serstof f gehalt von 0,15 ccm H 2 /100 p nach einer 96sttindigen 
Behandlung in einer mit H 2 S gesattigten Losung aufweist* 

9. Manganstahl nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekenn- 
zeichnet durch seine Verwendung im normal gegliihten Zustand 
als Werkstoff fur Bauteile, die alkalischen, neutralen oder 
schwach sauren Losungen ausgesetzt sind, insbesondere fur 
HeiBwinderhitzer . 

1 0. Verfahren zum Mehr lagenschweiBen eines Manganstahles nach einen 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als 
SchweiBgut der Werkstoff 13 CrMo 44 angewendet und die SchweiB- 
lagenauf bautechnik in folgenden Schritten durchgefuhrt wird: 

a) Zuerst werden auf der den aggressiven Medien ausgesetzten 
Innenseite (A) des Bauteiles (B) die Wurzellagen (1,2) ge- 
schweifit ; 

b) anschlieBend werden an der AuBenseite (C) des Bauteiles 
SchweiBlagen (3-7) aufgebracht; 

c) die Nahtkanten auf der Innenseite (A) des Bauteiles werden 
auf etwa 100° C vorgewSrmt und mit diinnem Strichlagen- 
SchweiBgut gepuffert (8 - 11); 

d) darauf werden auf der Innenseite (A) die Decklagen (12-16) 
so aufgebracht, daB die Schmelzgrenzen der Puf f er lagen (8-1 1 ) 
nicht iiber schritten werden. 



- 4 - 
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1 1 • Verfahren zum EinlagenschweiBen eines Manganstahles nach einem ; 
der Anspriiche 1 bis 9, gekennzeichnet durch ein Elektro- 
Schlacke- Oder Elektro-Gas-SchweiBverf ahren unter Verwendung 
von C-Mn-Zusatzdrahtelektroden Shnlicher chemischer Zusammen- 
setzung wie der Grundwerkstof f bei Schweiflspalten < 16 mm. 

12. Verfahren nach Anspruch 11 , gekennzeichnet durch ein Schweiflen . 
unter reduziertem W&rmeeinbringen von etwa 18.000 J/cm 2 bei 1 
gleichzeitig erhohter Abktthlgeschwindigkeit des SchweiBgutes . 
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